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仮説検証型授業研究のケーススタディ 
― 小学校 3 学年理科「物の重さ」を事例にして ― 
 
A Case Study of the Conducting Lesson Studies for 
Hypothesis Testing: 
A Case of a Science Lesson on “Weight” for Third Grade 
 
佐  藤  克  士  
SATO Katsushi 
1.  問 題 の 所 在  
 
現 在 、 授 業 力 向 上 や 授 業 改 善 を 目 的 と し た 授 業 研 究 が 全 国 の 小 ・ 中 学 校 を
中 心 に 盛 ん に 行 わ れ て い る 。 吉 崎 に よ れ ば 、 授 業 研 究 の 目 的 は 、 ① 「 授 業 の
改 善 」、②「 教 師 の 授 業 力 量 形 成 」、③「 授 業 に つ い て の 学 問 的 研 究 の 発 展 」
の 三 つ が 考 え ら れ る と い う ( 1 ) 。 こ の 中 で 近 年 、 特 に 注 目 を 浴 び て い る も の が
② 「 教 師 の 授 業 力 量 形 成 」 で あ る ( 2 ) 。 実 際 に 、 多 く の 学 校 で は 、 研 究 テ ー マ
（ ま た は 研 究 主 題 ） を 掲 げ 、 そ の テ ー マ に 迫 る 教 師 の 手 立 て を 仮 説 と し て 設
定 し 、そ の 有 効 性 に つ い て 検 証 授 業 を 通 し て 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た
授 業 研 究 が 行 わ れ て い る 。 本 稿 で は 、 こ の よ う な 広 く 一 般 的 に 行 わ れ て い る
授 業 研 究 を 仮 説 検 証 型 授 業 研 究 と 呼 ぶ 。 し か し 、 こ の よ う な 授 業 研 究 の 現 状
に 関 し て は 、 次 の よ う な 課 題 が 散 見 さ れ る 。  
第 一 に 、 研 究 成 果 に 関 し て 、 研 究 テ ー マ や 研 究 主 題 と し て 掲 げ た 研 究 目 的
に 対 し て 、 設 定 し た 仮 説 が ど の 程 度 有 効 だ っ た の か 、 仮 説 に 正 対 し た 成 果 が
導 出 さ れ て お ら ず 、本 来 的 な 意 味 で「 仮 説 の 検 証 」に な っ て い な い 点 で あ る 。
例 え ば 、 「 知 る ・ 分 か る ・ 深 め る ・ 考 え る の 四 段 階 の 学 習 過 程 を 設 定 し 、 子
ど も 達 に 考 え さ せ る こ と を 重 視 し た 学 習 を 展 開 し て い け ば 科 学 的 な 見 方 や
考 え 方 が 育 つ だ ろ う 」 と い う 仮 説 を 設 定 し て い る の に も 係 わ ら ず 、 成 果 と し
て 「 意 欲 的 に 取 り 組 む 姿 が 見 ら れ た 」 や 「 教 師 間 の 協 働 性 が 高 ま っ た 」 等 、
設 定 し た 仮 説 と は 無 関 係 な 記 述 が 散 見 さ れ る 。 こ の よ う な 事 例 は 、 枚 挙 に 暇
が な い 。ま た 、「 自 己 肯 定 感 が 高 ま っ た 」や「 科 学 的 な 認 識 が 深 ま っ た 」等 、
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ど の よ う な 事 実 を も と に 成 果 を 導 出 し て い る の か 、根 拠 と な る エ ビ デ ン ス が
曖 昧 で ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス 化 さ れ て い る 現 状 も 見 受 け ら れ る 。こ の よ う な 事 例
は 、 仮 説 を 設 定 す る と い う こ と が 形 式 的 な も の と 捉 え ら れ 、 仮 説 検 証 型 授 業
研 究 に お け る 仮 説 の 意 味 や 機 能 を 適 切 に 理 解 し て い な い こ と に 起 因 し て い
る と 判 断 で き る 。  
第 二 に 、 学 習 指 導 案 に 関 し て 、 研 究 テ ー マ や 研 究 主 題 及 び 研 究 仮 説 を 受 け
て 、 そ れ を ど の よ う に 解 釈 ・ 検 討 し た の か 、 ま た 単 元 目 標 や 本 時 案 作 成 に 係
わ り 、 単 元 や 本 時 の 目 標 を ど の よ う に 設 定 し 、 目 標 を 達 成 す る た め に ど の よ
う な 指 導 法 を な ぜ 選 定 し た の か 等 、授 業 づ く り や 授 業 実 践 及 び 学 習 評 価 に か
か わ る 論 理 が 明 示 さ れ て お ら ず 、 授 業 計 画 の 妥 当 性 を 分 析 ・ 検 討 で き な い も
の と な っ て い る 点 で あ る 。 本 来 、 学 習 指 導 案 は 、 岩 田 が 指 摘 す る よ う に 、 教
師 が も っ と も 確 率 が 高 い と 予 測 し た 内 容 に つ い て 仮 説 的 に 書 か れ た も の あ
り 、 「 仮 説 の 集 合 体 」 と し て の 要 件 を 満 た し た も の で な け れ ば な ら な い ( 3 ) 。
こ の よ う な 意 味 で 、 目 標 達 成 に 係 わ り 、 ど の よ う な 内 容 ・ 方 法 を 、 な ぜ 選 定
し た の か 、 そ の 論 理 を 明 示 す る 必 要 性 が 指 摘 で き る 。  
第 三 に 、 授 業 評 価 に 関 し て 、 授 業 検 討 会 が 授 業 者 を 非 難 し た り 、 社 交 辞 令
的 な 賛 辞 や 単 な る 感 想 を 交 流 し た り す る 場 と な っ て い る こ と が 指 摘 さ れ て
い る 。 一 方 で 、 議 論 の 中 心 が 授 業 の 事 実 （ 研 究 授 業 の 1 時 間 ） に 焦 点 化 し 、
授 業 者 の 授 業 計 画 の 意 図 や そ の 論 理 に つ い て 、学 習 指 導 案 と の 関 係 性 で 議 論
す る 場 と な っ て い な い こ と も 報 告 さ れ て い る ( 4 ) 。小 原 が 指 摘 す る よ う に 、（ 授
業 ） 評 価 と は 、 目 標 を 実 現 す る た め の 指 導 計 画 の 作 成 と 学 習 指 導 を 行 い 、 そ
の 観 点 か ら で き る だ け 客 観 的 な 教 育 測 定 を 行 い 、 学 習 指 導 に よ っ て 子 供 ・ 生
徒 は 目 標 を ど の 程 度 実 現 し た の か の 実 態 把 握 と 、も し 目 標 が 実 現 で き な か っ
た と す れ ば ど の よ う な 点 に 問 題 が あ っ た の か の 原 因 分 析 に 基 づ い て 、今 後 の
指 導 計 画 や 学 習 指 導 を ど の よ う に 改 善 し て い く こ と が 必 要 な の か を 判 断 す
る 、 意 思 決 定 の 活 動 で あ る ( 5 ) 。 つ ま り 、 授 業 後 の 検 討 会 の 場 は 、 設 定 し た 仮
説 の 有 効 性 や 妥 当 性 に つ い て の 吟 味 ・ 検 討 の 場 で あ る と 同 時 に 、 授 業 改 善 に
資 す る 授 業 評 価 の 場 で な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 実 際 に は 「 授 業 の 事 実 」
に つ い て 、 個 々 人 の 「 印 象 」 を 述 べ 合 う 場 と な っ て い る ( 6 ) 。  
こ れ ら の 課 題 の 本 質 的 な 問 題 は 、 仮 説 を 設 定 す る こ と が 形 式 的 な “ 儀 式 ”
に 留 ま っ て お り 、 論 理 実 証 的 な 授 業 研 究 に よ っ て 期 待 さ れ る 、 結 果 と し て の
客 観 性 や 科 学 的 な 成 果 が 得 ら れ な い 点 に あ る 。 ま た 同 時 に 、 こ の よ う な 授 業
研 究 は 授 業 力 向 上 や 授 業 改 善 等 、 授 業 研 究 が 掲 げ る 原 理 的 な 目 的 を 達 成 す る
こ と が 困 難 と な っ て い る 点 も 指 摘 で き よ う 。  
こ の よ う な 課 題 や 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 筆 者 ら は 、 か つ て 社 会 科 を
事 例 に 授 業 研 究 の 論 理 実 証 性 を 高 め る こ と に 貢 献 し て き た 授 業 開 発 研 究 の
方 法 論 （ 授 業 理 論 － 授 業 計 画 － 授 業 実 践 － 授 業 評 価 ） を 、 学 校 現 場 の 授 業 研
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究 に 援 用 し 、 各 段 階 に お い て 、 授 業 者 の 意 図 や 論 理 を 仮 説 と し て 明 示 す る 授
業 研 究 を 展 開 す る こ と に よ っ て 、 研 究 と し て の 客 観 性 や 批 判 可 能 性 を 高 め 、
成 果 と し て の 科 学 性 を 担 保 す る と と も に 、論 理 実 証 的 な 研 究 を 志 向 す る 仮 説
検 証 型 授 業 研 究 の 本 来 の 目 的 が 果 た さ れ る こ と を 主 張 し た こ と が あ る ( 7 ) 。 具
体 的 に は 、 一 般 的 に 学 校 現 場 で 行 わ れ て い る 授 業 研 究 過 程 、 す な わ ち 研 究 テ
ー マ の 設 定 － 単 元 開 発 － 授 業 実 践 － 授 業 評 価 の 各 段 階 に お い て 目 標 を 達 成
す る た め の 指 導 方 略 を 、 仮 説 や 論 理 と し て 明 示 す る 授 業 研 究 を 展 開 す れ ば 、
批 判 可 能 性 が 担 保 さ れ 、先 述 し た 課 題 や 問 題 を 克 服 す る 授 業 研 究 に な り 得 る
こ と を 例 証 し た 。こ の よ う な 発 想 に 基 づ く 授 業 研 究 は 小 学 校 社 会 科 に 限 ら ず
全 教 科 ・ 領 域 、 校 種 で 展 開 さ れ る べ き で あ る 。  
以 上 、 本 稿 で は 、 こ の よ う な 問 題 意 識 の も と 、 本 来 あ る べ き 仮 説 検 証 型 授
業 研 究 の 展 開 に つ い て 、 小 学 校 理 科 （ 研 究 テ ー マ ： 言 語 力 の 育 成 を め ざ す 理
科 教 育 ） を 事 例 に 論 究 す る 。  
 
 
2.  研 究 テ ーマと 研 究 仮 説  
 
理 科 教 育 に お い て 育 成 す べ き 言 語 力 と は 、 ど の よ う な も の な の だ ろ う か 。 
文 部 科 学 省 は 、理 科 教 育 に お い て 義 務 教 育 終 了 段 階 ま で に 育 成 す べ き 言 語
力 と し て 論 理 的 思 考 力 及 び 科 学 的 思 考 力 を 挙 げ て い る ( 8 ) 。 特 に 後 者 の 科 学 的
思 考 に つ い て は 、 PISA や 全 国 標 準 学 力 調 査 の 結 果 を ふ ま え 、 様 々 な 研 究 者
に よ っ て そ の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て い る 。さ ら に 、『 平 成 20 年 版 小 学 校 学 習 指
導 要 領 理 科 編 』 （ 以 下 、 学 習 指 導 要 領 ） に お い て も 改 善 の 基 本 方 針 ( 9 ) の 一 つ
と し て 取 り 上 げ ら れ て い る 。  
科 学 的 思 考 と は 、 関 係 す る さ ま ざ ま な 現 象 と 物 事 の 相 互 関 係 を 知 り 、 正 し
く 分 析 し 、 そ の 結 果 を 判 断 す る た め に 観 察 デ ー タ か ら 推 論 に よ っ て 仮 説 を 出
し 、そ れ を 検 証 し て い く 思 考 過 程 で あ り ( 1 0 ) 、い わ ゆ る 研 究 者 が 問 題 解 決 す る
際 に 用 い る 思 考 形 式 （ 問 題 発 見 → 仮 説 → 検 証 ） で あ る 。 こ の よ う な 思 考 過 程
を 経 て 導 出 さ れ た 知 識 は 、科 学 的 知 識 ( 1 1 ) と 呼 ば れ 、現 時 点 に お い て 相 対 的 に
間 違 え が 少 な い 知 識 ( 1 2 ) と し て 措 定 さ れ る 。具 体 的 に は 、い く つ か の 事 例 に 共
通 し て 見 ら れ る 現 象 を 因 果 関 係 的 に 捉 え た 知 識 で あ り 、 個 別 の 事 象 を 越 え
て 、 様 々 な 事 象 に も 汎 用 さ せ る こ と が で き る た め 、 転 移 性 の 高 い 概 念 や 一 般
法 則 と 同 義 語 と し て 捉 え ら れ て い る ( 1 3 ) 。こ の よ う に 科 学 的 知 識 は 、科 学 的 思
考 の 結 果 と し て 導 出 さ れ る 相 対 的 に 質 の 高 い 知 識 と し て 、 ま た 、 思 考 を 支 え
る 要 素 と し て の 機 能 を 有 す る 。 す な わ ち 、 科 学 的 思 考 と 科 学 的 知 識 は 、 実 際
の 機 能 の 仕 方 か ら 表 裏 一 体 の も の と し て 一 元 的 に 捉 え て い く 必 要 性 が 指 摘
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で き る 。 換 言 す れ ば 、 科 学 的 思 考 力 を 身 に つ け る 上 で 、 科 学 的 知 識 の 獲 得 は
不 可 欠 で あ る 。  
以 上 、理 科 教 育 に お け る 言 語 力 育 成 の 中 核 的 な 能 力 と し て 科 学 的 思 考 が 取
り 上 げ ら れ て い る 事 実 と 科 学 的 思 考 を 育 成 す る た め に 科 学 的 知 識（ 概 念 及 び
一 般 法 則 ） を 獲 得 さ せ る こ と の 重 要 性 に つ い て 述 べ た 。  
理 科 教 育 に お い て 求 め ら れ て い る 言 語 力 の 中 核 的 な 能 力 の 一 つ が 科 学 的
思 考 で あ り 、 そ れ を 支 え る 要 素 が 科 学 的 知 識 で あ る な ら ば 、 科 学 的 思 考 に 基
づ い て 科 学 的 知 識 を 獲 得 し 、そ の 知 識 を 活 用 さ せ る 授 業 モ デ ル を 開 発 す る こ
と は 、理 科 教 育 の 射 程 に お い て 学 習 指 導 要 領 が 提 起 す る 言 語 力 の 育 成 に 寄 与
し 、 今 日 的 課 題 に 応 え る こ と が で き る 。  
こ れ ま で の 論 じ て き た こ と を 整 理 す る と 、次 の よ う な 研 究 仮 説 が 導 出 さ れ る 。 
 
［ 研 究 仮 説 ］  
 科 学 的 知 識 を 獲 得 さ せ 、 そ の 知 識 を 活 用 さ せ る 授 業 モ デ ル を 開 発 す る こ
と が で き れ ば 、 理 科 教 育 に お い て 求 め ら れ る 言 語 力 を 育 成 す る こ と が で き
る で あ ろ う 。  
 
本 研 究 で は 、 上 述 し た 研 究 仮 説 を 検 証 す る こ と を 目 的 と し て 、 授 業 モ デ ル
を 開 発 し て い く 。 そ の 際 、 研 究 仮 説 の 具 体 化 と し て 、 第 3 学 年 「 物 の 重 さ 」
を 題 材 と し て 取 り 上 げ 、 作 業 仮 説 を 設 定 し 、 単 元 開 発 を 行 っ て い く 。  
 
 
3.  学 習 内 容 の 分 析 と 作 業 仮 説  
 
本 題 材 は 、 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 に 伴 い 、 A 物 質 ・ エ ネ ル ギ ー の 一 領 域 と し
て 新 た に 付 け 加 え ら れ た 内 容 で あ る 。小 学 校 段 階 に お け る 学 習 内 容 の 関 連 と
系 統 性 は 次 の よ う に 整 理 さ れ る （ 第 1 図 ） 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 1 図  学 習 内 容 の 関 連 と 系 統 （ ( 1 4 ) を も と に 筆 者 作 成 )  
4-1 金属、水及び空気は、
温めたり冷やしたりす
ると、その体積が変わる
こと。 
5-1 物が水に溶けても、
水と物を合わせた重さ
は変わらないこと。 
3-1 物は、形が変わって
も重さは変わらないこ
と。 
3-2 物は、体積が同じで
も重さは違うことがあ
ること。 
4-2 水が氷になると体積
が増えること。 
[本 単 元 ]  
4 年 物の体積と温度 5 年物のとけ方 
4 年 水のすがたとゆくえ 
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(1 )  学 習 内 容  
第 1 図 か ら も 明 ら か な よ う に 、 本 単 元 で は 「 粒 子 」 に つ い て の 基 本 的 な 見
方 や 概 念 を 柱 と し た 内 容 の う ち 、 「 粒 子 の 保 全 性 （ 重 さ の 保 存 法 則 ） 」 に つ
い て 理 解 さ せ る こ と が ね ら い で あ る 。 「 粒 子 の 保 全 性 （ 重 さ の 保 存 法 則 ） 」
と は 、 誤 解 を 恐 れ ず 大 胆 に 総 じ て 言 え ば 「 出 入 り が な け れ ば 重 さ は 変 わ ら な
い 」 ( 1 5 ) と い う 科 学 的 知 識 （ 概 念 及 び 一 般 法 則 ） に 置 き 換 え る こ と が で き る 。 
上 述 し た 科 学 的 知 識 は 、 本 単 元 に 限 ら ず 第 5 学 年 「 物 の と け 方 」 の 学 習 内
容 と 照 ら し 合 わ せ て も 説 明 可 能 な 命 題 （ 知 識 ） で あ る 。 具 体 的 に は 、 実 験 前
後 に お い て 同 一 の も の と し て 視 覚 的 に 認 識 で き る か 否 か の 違 い こ そ あ れ 、計
器 を 使 っ て 間 接 的 に 結 果 を 認 識 す る と い う 点 で は 大 き な 差 は な い 。 ゆ え に 、
本 単 元 に お い て「 重 さ の 保 存 法 則 」を「 出 入 り が な け れ ば 重 さ は 変 わ ら な い 」
と い う 知 識 と し て 理 解 さ せ る こ と が で き れ ば 、 同 一 の 知 識 で 説 明 可 能 な 第 5
学 年 「 物 の と け 方 」 の 学 習 内 容 に お い て も 理 解 す る こ と が 理 論 的 に 可 能 で あ
る 。 ま た 、 本 単 元 に お い て 獲 得 し た 知 識 を 教 科 の 系 統 性 に お い て 、 先 行 的 に
取 り 上 げ る こ と に よ っ て 科 学 的 知 識 の 適 用 範 囲 を 拡 大 さ せ 、よ り 納 得 的 に 理
解 さ せ る こ と が 期 待 さ れ る 。  
 以 上 、本 単 元 の 学 習 内 容 に お け る 科 学 的 知 識 の 具 体 と そ の 適 用 可 能 性 に つ
い て 述 べ た 。  
 学 習 内 容 に 関 し て 、 こ れ ま で 論 じ て き た こ と を 整 理 す る と 、 次 の よ う な 作
業 仮 説 が 設 定 さ れ る 。  
 
［ 作 業 仮 説 1］  
 本 単 元 の 学 習 内 容 で あ る「 粒 子 の 保 全 性（ 重 さ の 保 存 法 則 ）」を 獲 得 さ
せ れ ば 、知 識 の 適 用 可 能 性 に お い て 、当 該 学 年 の 学 習 内 容 を 越 え 、知 識 の
適 用 範 囲 を 拡 大 さ せ 、 よ り 納 得 的 に 理 解 さ せ る こ と が で き る で あ ろ う 。  
 
本 授 業 案 で は 、 上 述 し た ［ 作 業 仮 説 1］ を ふ ま え 、 第 3 学 年 の 学 習 後 に 第
5 学 年 の 学 習 内 容 を 意 図 的 に 組 み 込 ん だ 内 容 構 成 と し て い く 。 具 体 的 に は 、
第 3 学 年 で 獲 得 し た 知 識 を も と に 第 5 学 年 の 内 容 を 取 り 上 げ た 場 合 に も 類 推
し て 仮 説 （ 予 想 ） を 生 成 す る こ と が で き る の か 、 ま た 、 知 識 の 適 用 範 囲 が 拡
大 さ れ て い る の か と い う 点 に つ い て 検 証 可 能 な 単 元 計 画 を 構 成 し て い く 。  
 
(2 )  学 習 方 法 （ 過 程 ）  
 そ れ で は 、 具 体 的 に 「 粒 子 の 保 全 性 （ 重 さ の 保 存 法 則 ） 」 を 納 得 的 に 理 解
さ せ 、 科 学 的 思 考 を 育 成 す る た め に は 、 ど の よ う な 学 習 方 法 に 基 づ い て 学 習
を 展 開 し て い け ば よ い の だ ろ う か 。  
 基 本 的 に は 、 冒 頭 で 述 べ た よ う に 学 習 内 容 を 問 題 発 見 → 仮 説 → 検 証 と い
う 一 連 の 科 学 的 思 考 が 働 く よ う 単 元 を 構 成 し て い く こ と が 重 要 で あ ろ う 。
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ま た 、先 述 し た 科 学 的 思 考 と 科 学 的 知 識 を 一 元 論 的 に 捉 え て い く べ き で あ る
と い う 考 え を ふ ま え 、 大 き く 二 つ の 過 程 に 分 け 、 展 開 し て い く 。  
 
 
 
① の 段 階 は 、 端 的 に 帰 納 的 な 思 考 に も と づ き 知 識 を 獲 得 す る 段 階 で あ る 。 
 こ の 段 階 で は 、 個 別 事 象 を 課 題 に 沿 っ て 実 験 し 、 各 実 験 か ら 導 出 さ れ る 結
果 を 考 察 し 、 最 終 的 に は 、 科 学 的 知 識 に あ た る 概 念 や 一 般 法 則 を 獲 得 さ せ る
こ と を ね ら い と す る 。 取 り 上 げ る 学 習 材 に つ い て は 、 基 本 的 に 教 科 書 に 明 示
さ れ て い る も の を 取 り 上 げ 、 内 容 構 成 を 図 っ て い く こ と と す る 。 例 え ば 、 粘
土 や ア ル ミ ニ ウ ム 箔 、 砂 糖 や 塩 等 を 取 り 上 げ て い く 。  
 ② の 段 階 は 、 演 繹 的 な 思 考 に も と づ き 知 識 を 活 用 さ せ る 段 階 で あ る 。  
 こ の 段 階 で は 、 ① で 獲 得 し た 知 識 を も と に 類 推 し 、 仮 説 （ 予 想 ） を 生 成 さ
せ る こ と を 通 し て 、獲 得 し た 知 識 の 適 用 範 囲 を 拡 大 さ せ る こ と を ね ら い と す
る 。 具 体 的 は 、 第 3 学 年 で 学 習 す べ き 内 容 を ふ ま え 、 同 一 概 念 で 説 明 可 能 な
第 5 学 年 の 学 習 内 容 を 取 り 上 げ 、 獲 得 し た 知 識 が 様 々 な 場 面 に 活 用 で き る こ
と を 実 感 さ せ る 。こ の よ う な 段 階 を 設 け る こ と で 知 識 の 有 用 性 を 実 感 し 、「 じ
ゃ あ 、 こ れ は ど う だ ろ う 。 」 「 あ れ は 、 ど う だ ろ う 。 」 と い う 連 続 的 な 問 い
を 生 じ さ せ る 機 会 を 保 証 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 子 供 の 興 味 ・ 関 心 を
持 続 的 に 喚 起 し 、 知 的 挑 戦 を 保 証 す る 学 習 展 開 と す る こ と が で き る 。  
上 述 で 述 べ た ① 及 び ② の 学 習 方 法 は 、学 習 の 進 捗 に よ っ て 一 単 位 時 間 に お
け る 割 合 が 変 化 す る も の で あ る と 捉 え て い る 。 具 体 的 に は 、 単 元 前 半 に お い
て は 、 科 学 的 思 考 を 支 え る 知 識 を 獲 得 す る た め に 、 ① に か け る 割 合 が 多 く な
る 。一 方 、学 習 が 進 み 単 元 の 後 半 に な る に つ れ 、獲 得 し た 知 識 を 活 用 す る（ で
き る ） 場 面 が 増 え 、 ① よ り ② の 比 重 が 増 し て い く 。  
本 単 元 の 学 習 内 容 を 上 述 に 示 し た 学 習 方 法 （ 過 程 ） に 基 づ き 、 学 習 を 進 め
て 行 く こ と で 、 子 供 は 段 階 的 に 無 理 な く 納 得 的 に 知 識 を 獲 得 し 、 そ の 結 果 、
知 識 の 質 と 思 考 の 質 の 両 方 を 高 め て い く こ と が 期 待 さ れ る 。  
学 習 方 法 に 関 し て 、 こ れ ま で 論 じ て き た こ と を 整 理 す る と 、 次 の よ う な 作
業 仮 説 が 導 出 さ れ る 。  
 
［ 作 業 仮 説 2］  
 帰 納 的 思 考 に 基 づ い て「 粒 子 の 保 全 性（ 重 さ の 保 存 法 則 ）」を 獲 得 さ せ 、
演 繹 的 思 考 に 基 づ い て「 粒 子 の 保 全 性（ 重 さ の 保 存 法 則 ）」を 活 用 す る 場
面 を 組 み 込 め ば 、 獲 得 し た 知 識 を よ り 納 得 的 に 理 解 さ せ る こ と が で き る
で あ ろ う 。  
 
①  科 学 的 知 識 を 獲 得 さ せ る 段 階  
②  科 学 的 知 識 を 活 用 さ せ る （ 科 学 的 思 考 を 働 か せ る ） 段 階  
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本 授 業 案 で は 、 上 述 し た ［ 作 業 仮 説 2］ を ふ ま え 、 単 元 の 前 半 で は 、 粘 土
や ア ル ミ ニ ウ ム 箔 、 体 重 等 の 学 習 （ 材 ） を 通 し て 、 帰 納 的 に 「 粒 子 の 保 全 性
（ 重 さ の 保 存 法 則 ） 」 を 理 解 で き る よ う な 思 考 に 基 づ い て 学 習 を 展 開 す る 。
ま た 、 後 半 で は 、 獲 得 し た 知 識 を も と に 演 繹 的 に 思 考 し 、 獲 得 し た 知 識 を 活
用 し て 知 識 の 適 用 範 囲 を 拡 大 さ せ る 展 開 と し た い 。 具 体 的 に は 、 獲 得 し た 知
識 を も と に 、 仮 説 （ 予 想 ） を 立 て る 活 動 と し て 位 置 づ け る 。  
以 上 、 ［ 基 本 仮 説 ］ に も と づ い て 学 習 内 容 及 び 学 習 方 法 に つ い て 考 察 し 、
［ 作 業 仮 説 1］、［ 作 業 仮 説 2］を 導 出 し た 。以 下 、こ れ ら 二 つ の 作 業 仮 説 に
も と づ き 、 本 単 元 に お い て め ざ す 目 標 を 学 習 指 導 要 領 が 示 す 観 点 別 評 価 に 則
り 、 次 の よ う に 設 定 す る 。  
 
 
4.  単 元 の 目 標 と 獲 得 させたい 知 識 の 構 造  
 
( 1 )  物の重さに興味をもち、物の置き方や形を変えたときの重さの関係を予想して、 
進んで調べようとしている。   ［ 自 然 事 象 へ の 関 心 ・ 意 欲 ・ 態 度 ］ 
(2 )  実 験 結 果 を も と に 、物 は 置 き 方 や 形 を 変 え て も 重 さ が 変 わ ら な い こ と や  
体 積 が 同 じ で も 、物 に よ っ て 重 さ が 違 う と い う こ と を 説 明 す る こ と が で き る 。 
［ 科 学 的 な 思 考 ・ 表 現 ］ 
(3 )  電 子 て ん び ん （ 台 ば か り ） 等 を 使 っ て 、 物 の 重 さ を は か り 、 結 果 を 記 録
す る こ と が で き る 。      ［ 実 験・観 察 の 技 能 ］ 
(4 )  物 の 重 さ に つ い て 考 察 す る こ と に よ っ て【 物 の 重 さ に 関 す る 知 識 の 構 造 】 
に 見 ら れ る 知 識 を 理 解 す る こ と が で き る （ 第 2 図 ） 。  
［ 自 然 事 象 に つ い て の 知 識・理 解 ］ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 2 図  物 の 重 さ に 関 す る 知 識 の 構 造 ( 1 6 )   (筆 者 作 成 )  
［法則 1］ 
物は、形が変わっても（出入りがない限り）重さは変わらな
い。 
 
［法則 2］ 
物は、体積が同じでも重さが
違うことがあること。 
［知識 1-A］ 
粘土は、置き
方 や 形 を 変
え て も 重 さ
は 変 わ ら な
い。 
［知識 2-B］ 
ゴム・木・鉄・
アルミニウム
・プラスチッ
クは、体積が
同じでも重さ
が違う。 
［知識 1-D］ 
水 に 砂 糖 を
溶かすと、水
と 砂 糖 を 合
わ せ た 重 さ
になる。 
［知識 2-A］ 
塩と砂糖は、
体 積 が 同 じ
で も 重 さ は
違う。 
［知識 1-C］ 
体重は、姿を
変 え て も 重
さ は 変 わ ら
ない。 
［知識 1-B］ 
ア ル ミ ニ ウ
ム箔は、置き
方 や 形 を 変
え て も 重 さ
は 変 わ ら な
い。 
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5.  診 断 的 評 価 の 分 析 と 授 業 設 計 の 視 点 （ 単 元 仮 説 ）  
 
単 元 開 発 に 先 立 ち 、獲 得 さ せ た い 知 識 に 対 す る 学 習 前 の 子 供 の 認 識 状 態 を 把 握
す る た め に 、 診 断 的 評 価 を 対 象 児 童 22 名 に 実 施 し た (2011 年 9 月 6 日 )(第 1 表 )。 
設 問 1～ 5 は 、「 物 は 、形 が 変 わ っ て も（ 出 入 り が な い 限 り ）重 さ は 変 わ ら
な い （ ［ 法 則 1］ ） 。 」 と い う こ と を 理 解 し て い る か 問 う も の で あ る 。 設 問
1～ 5 は 、 先 行 実 践 ( 1 7 ) に お い て 正 答 率 が 高 い 値 を 示 し た 順 に 配 列 し た 。  
 
    第 １ 表   本 単 元 で 獲 得 さ せ た い 知 識 に 関 す る 認 識 調 査     ※ (  )は 人 数  
番
号  
 
ね ら い  設 問 内 容  解  答  解 答 率  
1  
物 は 、 形 が 変
わ っ て も （ 出
入 り が な い
限 り ） 重 さ は
変 わ ら な い 。  
ボ ー ル 型 の 粘 土 を
ソ ー セ ー ジ 型 に す
る と 、 重 さ は ど う
な る で し ょ う か 。  
A :  す ご く 重 く な る 。  0 %  
B :  ち ょ っ と 重 く な る 。  9 % ( 2 )  
C :  ち ょ っ と 軽 く な る 。  3 6 % ( 8 )  
D :  す ご く 軽 く な る 。  0 %  
E :  変 わ ら な い 。  5 5 % ( 1 2 )  
2  
ボ ー ル 型 の 粘 土 を
小 さ な お だ ん ご に
分 け ま し た 。 重 さ
は ど う な る で し ょ
う か 。  
A :  す ご く 重 く な る 。  0 %  
B :  ち ょ っ と 重 く な る 。  5 % ( 1 )  
C :  ち ょ っ と 軽 く な る 。  3 2 % ( 7 )  
D :  す ご く 軽 く な る 。  1 8 % ( 4 )  
E :  変 わ ら な い 。  4 5 % ( 1 0 )  
3  
体 重 50kg の 人 と 2kg
の お 弁 当 が あ り ま
す 。 人 が お 弁 当 を 食
べ た ら 、 重 さ は ど う
な る で し ょ う か 。  
A :  5 0 k g の ま ま 変 わ ら な い 。  3 2 % ( 7 )  
B :  5 0 k g よ り ち ょ っ と 重 く な る 。 3 6 % ( 8 )  
C :  5 0 k g よ り ち ょ っ と 軽 く な る 。 9 % ( 2 )  
D :  5 2 k g に な る 。  2 3 % ( 5 )  
4  
は か り の 上 で 体 重 を
は か る 時 、 両 足 で 立
つ（ ① ）の と 、片 足 で
立 つ（ ② ）の と 、し ゃ
が ん で ふ ん ば る（ ③ ）
の で は 、 重 さ は ど う
な る で し ょ う か 。  
A :  ど れ も み な 同 じ 重 さ で あ る 。  2 7 % ( 6 )  
B :  ① の 時 が 一 番 重 く な る 。  
2 7 % ( 6 )  
C :  ② の 時 が 一 番 重 く な る 。  
1 4 % ( 3 )  
D :  ③ の 時 が 一 番 重 く な る 。  
3 2 % ( 7 )  
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5  
水 1 0 0g に 5g の バ
ブ を 入 れ ま し た 。
重 さ は ど う な る で
し ょ う か 。  
A :  1 0 5 g に な る 。  7 7 % ( 1 7 )  
B :  1 0 0 g よ り ち ょ っ と 重 く な る 。  9 % ( 4 )  
C :  1 0 0 g よ り ち ょ っ と 軽 く な る 。  5 % ( 1 )  
D :  1 0 0 g の ま ま 変 わ ら な い 。  9 % ( 2 )  
6  
物 は 、 体 積 が
同 じ で も 重
さ が 違 う こ
と が あ る 。  
同 じ 大 き さ の 容 器
に 砂 糖 と 塩 を そ れ
ぞ れ 同 じ 位 置 （ 量 ）
ま で 入 れ ま し た 。 2
つ の 容 器 の 重 さ は
そ れ ぞ れ ど う な っ
て い る で し ょ う か 。  
A :  砂 糖 の 方 が 、 塩 よ り 重 い 。  
3 6 % ( 8 )  
B :  塩 の 方 が 、 砂 糖 よ り 重 い 。  
2 8 % ( 6 )  
C :  2 つ と も 同 じ 重 さ  
3 6 % ( 8 )  
7  
同 じ 大 き さ の ゴ ム
・木・鉄・ア ル ミ ニ
ウ ム 箔 ・ プ ラ ス チ
ッ ク の ブ ロ ッ ク の
重 さ を 比 べ ま す 。
重 い 順 に 並 べ 替 え
て み ま し ょ う 。  
鉄 → ア ル ミ → 木 → プ ラ → ゴ ム  1 8 % ( 4 )  
鉄 → 木 → ア ル ミ → プ ラ → ゴ ム  1 4 % ( 3 )  
鉄 → ア ル ミ → 木 → ゴ ム → プ ラ  9 % ( 2 )  
鉄 → ア ル ミ → 木 → プ ラ → ゴ ム  9 % ( 2 )  
鉄 → 木 → ゴ ム → プ ラ → ア ル ミ  9 % ( 2 )  
鉄 → ア ル ミ → プ ラ → 木 → ゴ ム  9 % ( 2 )  
鉄 → ア ル ミ → ゴ ム → プ ラ → 木  0 %  
そ の 他  3 2 % ( 7 )  
（ 筆 者 作 成 ）  
 
設 問 1 は 、 ［ 知 識 1-A］ 粘 土 は 、 置 き 方 や 形 を 変 え て も 重 さ は 変 わ ら な い
こ と を 理 解 し て い る か を 問 う て い る 。 学 習 前 の 正 答 率 は 55%で あ っ た 。 正 解
者 の 解 答 理 由 を 見 て み る と 、「 形 が 変 わ っ た だ け だ か ら 重 さ は 変 わ ら な い 。」
と い う 「 重 さ の 保 全 性 」 に 言 及 し て い る 解 答 は 、 正 解 者 全 体 の 約 半 数 （ 7 名 ）
で あ っ た 。 そ の 他 の 解 答 に は 、 「 な ん と な く そ う 思 う 。 」 や 「 粘 土 は 軽 い か
ら（ 形 を 変 え て も ）変 わ ら な い 。」等 の 記 述 が 見 ら れ た 。後 者 の 理 由 か ら は 、
「 重 い も の の 場 合 に は 、 形 を 変 え る と 物 の 重 さ は 増 え る 。 」 と い う 誤 っ た 認
識 を 形 成 し て い る （ さ れ て い る ） こ と が 伺 え る 。 こ の よ う な 子 供 の 誤 認 識 を
改 善 す る た め に は 、 粘 土 以 外 の も の を 取 り 上 げ 、 粘 土 以 外 に も 「 重 さ の 保 全
性 」 が 適 用 す る こ と を 再 認 識 さ せ る 必 要 が 指 摘 で き る 。 以 上 、 こ れ ら の 結 果
か ら も 明 ら か な よ う に 、半 数 以 上 の 子 供 が 他 の 設 問（ No . 2～ 7）に 比 べ 、相 対
的 に 高 い 正 答 率 を 示 し て い る も の の 、 「 重 さ の 保 全 性 」 に 基 づ い た 理 解 が 得
ら れ て い な い こ と が わ か る 。  
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設 問 2 は 、 ［ 知 識 1-A］ を 本 質 的 に 理 解 し て い る か を 問 う 問 題 で あ る 。 設
問 1 と の 違 い は 、 粘 土 を 分 割 す る 点 に あ る 。 こ の 設 問 は 、 粘 土 を 伸 ば す 、 分
割 す る 等 の 違 い こ そ あ れ 、形 を 変 え て も 重 さ は 変 わ ら な い と い う 知 識 を 適 用
さ せ て 思 考 さ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 点 で 、 ［ 知 識 1-A］ と 本 質 的 な 違
い は な い 。 つ ま り 、 ［ 知 識 1-A］ を 理 解 し て い れ ば 、 確 実 に 正 解 を 導 き 出 す
こ と が で き る 。 し か し 、 学 習 前 の 正 答 率 は 、 設 問 1 と 比 べ 10%低 い 45%で あ
っ た 。す な わ ち 、［ 知 識 1-A］や［ 法 則 1］を 本 質 的 に 理 解 し て い な い こ と が
伺 え る 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 ［ 知 識 1-A］ を 獲 得 さ せ る 段 階 で は 、 粘 土 を 様
々 な 形 に 変 形 さ せ た り 、 分 割 さ せ た り す る 活 動 を 十 分 に 保 証 し 、 実 感 と し て
理 解 さ せ る こ と が 重 要 で あ ろ う 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 こ れ ら 粘 土 で の 十
分 な 活 動 を ふ ま え 、 粘 土 以 外 に も 「 重 さ の 保 全 性 」 が 適 用 で き る 場 や 機 会 を
保 障 す る こ と も 必 要 で あ る 。  
設 問 3 は 、50kg の 人 間 が 2kg の 弁 当 を 食 べ る と 52kg に な る と い う こ と を
理 解 し て い る か 問 う て い る 。 具 体 的 に は 、 重 さ は 加 え ら れ た 分 だ け 重 く な る
と い う こ と を 理 解 し て い る か を 問 う て い る 。 こ れ は 、 ［ 知 識 1-D］ 水 に 砂 糖
を 溶 か す と 、水 と 砂 糖 を 合 わ せ た 重 さ に な る と い う 知 識 と 関 連 し た 内 容 で あ
る 。 こ の 設 問 の 学 習 前 の 正 答 率 は 23% で あ っ た 。 正 解 者 の 多 く は 、
「 50kg+2kg=52kg に な る 。 」 と 言 及 し て い た 。 一 方 、 半 数 以 上 の 子 供 は 、
「 A:50kg の ま ま 変 わ ら な い (32% )。」や「 B:50kg よ り ち ょ っ と 重 く な る (36%)。」
と 解 答 し て い る 。B と 解 答 し た 子 供 の 中 に は 、「 体 重 は す ぐ に は ふ え な い 。」
や 「 全 て 食 べ 終 わ る ま で に 少 し は 消 化 さ れ る か ら 。 」 と 答 え た 子 供 が い た 。
こ れ ら の 子 供 に 対 し て は 、 実 際 に 食 前 ・ 食 後 の 自 分 の 体 重 を 比 較 さ せ 、 「 体
重 は 食 べ た 分 だ け 増 え る 。 」 と い う 事 実 を 体 験 的 に 理 解 さ せ る こ と が 必 要 で
あ ろ う 。 こ の よ う な 体 験 的 な 活 動 を 意 図 的 に 組 み 込 む こ と で 、 実 感 の 伴 っ た
納 得 的 な 理 解 を 図 る こ と が で き る 。  
設 問 4 は 、 ［ 知 識 1-C］ 体 重 は 、 姿 を 変 え て も 重 さ は 変 わ ら な い こ と を 理
解 し て い る か を 問 う て い る 。 学 習 前 の 正 答 率 は 27%で あ っ た 。 こ こ で は 具 体
的 に 、 設 問 1 及 び 設 問 2 の 粘 土 と 同 じ 法 則 が 人 間 （ 体 重 ） に も 当 て は ま る こ
と を 理 解 し て い る か を 問 う て い る 。し た が っ て 、設 問 1・ 設 問 2・ 設 問 4 の 全
て を 正 解 し て い る 子 供 は 、 全 て の 設 問 に 共 通 す る ［ 法 則 1］ を 理 解 し て い る
可 能 性 が 高 い と 言 え よ う 。 こ れ ら の 条 件 に 該 当 す る 子 供 （ 設 問 1・ 2・ 4 の 全
て を 正 解 し て い る 子 供 ） は 、 わ ず か 14%(3 )に 過 ぎ な か っ た （ 内 1 名 は 、 全 て
の 理 由 を 「 な ん と な く 」 と 記 述 し て い る ） 。 一 方 、 解 答 率 が 最 も 多 か っ た D
に つ い て は「 し ゃ が む と 体 重 が 重 く な る か ら 。」や「 体 重 が か か っ て い る（ よ
う に み え る ） 。 」 等 の 記 述 が 見 ら れ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 子 供 は 「 形 が 変
わ る と 、 重 さ も 変 わ る 。 」 と 誤 認 識 し て い る こ と が 伺 え る 。 ま た 、［ 法 則 1］
を 適 用 し て 解 答 す る 設 問 （ 設 問 1・ 2・ 4 の 全 て を 正 解 し て い る 子 供 ） に 対 し
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て 全 体 的 に ば ら つ き が 見 ら れ る こ と や 因 果 関 係 的 な 説 明 が 不 十 分 で あ る こ
と か ら 、 本 質 的 な 理 解 に 至 っ て い な い こ と が 指 摘 で き る 。 こ れ ら の 実 態 を 改
善 す る た め に は 、こ れ ま で 指 摘 し た よ う に 、［ 法 則 1］が 適 用 さ れ る 様 々 な 場
や 機 会 を 十 分 に 保 証 す る こ と 、 ま た 体 験 的 な 活 動 を 充 実 さ せ る こ と に 留 意 し 、
知 識 を 経 験 と 結 び つ け 納 得 的 な 理 解 が 図 れ る よ う に し て い く 必 要 が あ る 。  
設 問 5 は 、 ［ 法 則 1］ 物 は 、 形 が 変 わ っ て も （ 出 入 り が な い 限 り ） 重 さ は
変 わ ら な い と い う 知 識 を ふ ま え 、 水 に バ ブ を 入 れ る と 化 学 反 応 に よ り 、 二 酸
化 炭 素 が 空 気 中 に 放 出 す る た め （ 出 入 り が あ る た め ） に 、 水 ＋ バ ブ の 重 さ に
は な ら な い と い う こ と を 理 解 し て い る か を 問 う て い る 。学 習 前 の 正 答 率 は 5%
で あ っ た 。 結 果 か ら も 明 ら か な よ う に 、 こ れ ま で の 設 問 と 比 べ 極 端 に 正 答 率
が 下 が っ て い る 。 子 供 の 解 答 を 見 て み る と 、 多 く は 100g+5g=105g と い う 理
由 で 「 A:105g に な る 。 」 を 選 択 し た 子 供 が 多 か っ た 。 こ の 結 果 か ら 、［ 法 則
1］ が そ の ま ま 当 て は ま る と 考 え て い る 子 供 が 学 級 の ほ と ん ど を 占 め て い る
こ と が わ か る 。 こ の よ う な 傾 向 を ふ ま え る と 、 本 設 問 の よ う な 一 見 、 例 外 と
も 思 え る 事 例（［ 法 則 1］が 当 て は ま ら な い 事 例 ）を 取 り 上 げ る こ と は 、「 な
ぜ 疑 問 」 を 喚 起 し 、 知 的 好 奇 心 を 高 め る こ と に 寄 与 す る こ と が 期 待 さ れ る 。
ま た 、 「 な ぜ 疑 問 」 が 喚 起 さ れ る こ と で 、 ［ 法 則 1］ を 掘 り 下 げ て 思 考 す る
機 会 （ 科 学 的 知 識 に 基 づ く 科 学 的 思 考 を 働 か せ る 場 ） が 保 証 さ れ 、［ 法 則 1］
の 本 質 的 な 理 解 に つ な が る 機 会 も 期 待 さ れ る 。こ の よ う な 一 連 の 科 学 的 思 考
を は た ら か せ る 機 会 を 保 証 す る た め に は 、 科 学 的 思 考 を 支 え る 科 学 的 知 識
（ ［ 法 則 1］ ） の 確 実 な 獲 得 が 不 可 欠 で あ る 。 ゆ え に 、 設 問 5 に 至 る ま で に
［ 法 則 1］を 帰 納 的 に 獲 得 さ せ る 機 会 を 充 実 さ せ る こ と の 重 要 性 が 指 摘 で き る 。 
設 問 6～ 7 は 、「 物 は 、体 積 が 同 じ で も 重 さ が 違 う こ と が あ る（［ 法 則 2］）。」
と い う こ と を 理 解 し て い る か 問 う て い る 。 設 問 の 配 列 は 、 教 科 書 に 示 さ れ て
い る 展 開 を 考 慮 し 、 易 か ら 難 の 順 に 配 列 し た 。  
設 問 6 は 、 ［ 知 識 2-A］ 塩 と 砂 糖 は 、 体 積 が 同 じ で も 重 さ が 違 う こ と を 理
解 し て い る か を 問 う て い る 。 学 習 前 の 正 答 率 は 28%で あ っ た 。 子 供 の 解 答 を
見 て み る と 、 「 同 じ 入 れ 物 に 入 れ て い る の だ か ら 、 C:2 つ と も 同 じ 重 さ に な
る 。 」 と 解 答 し た 子 供 が 27%(6 )、 一 方 、 粒 の 大 き さ に 注 目 し 、 「 A:砂 糖 の 方
が 、 塩 よ り 重 い 。 」 ま た は 「 B:塩 の 方 が 、 砂 糖 よ り 重 い 。 」 と 解 答 し た 子 供
は 14%(3 )で あ っ た 。 残 り 59%(13 )の 子 供 は 「 な ん と な く 」 と 解 答 し て い た 。
こ の よ う な 結 果 か ら 、 「 同 じ 容 器 に い れ た 物 質 は 、 種 類 が 違 っ て も 同 じ 質 量
で あ る 。 」 や 「 粒 が 大 き い 方 が 同 じ 容 量 で も 重 い 。 」 等 、 誤 っ た 認 識 の 傾 向
が 読 み 取 れ る 。 こ れ ら の 誤 認 識 を 改 善 す る た め に は 、 「 な ぜ 、 同 じ 容 器 に 入
れ た の に 、 重 さ が 違 う の か （ 塩 の 方 が 重 い の か ） 。 」 と い う 問 い に 対 し て 納
得 的 な 説 明 を 提 示 す る こ と が 重 要 で あ ろ う 。 す な わ ち 、 「 密 度 （ 単 位 体 積 あ
た り の 質 量 ） 」 と い う 概 念 に 基 づ い た 説 明 の 必 要 性 が 指 摘 で き る 。 具 体 的 に
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は 、 「 塩 は 2.17g/cm3、 砂 糖 は 1 .59g/cm3」 と い う 科 学 的 根 拠 と な る 数 値 を
提 示 し た り 、視 覚 的 に 密 度 の 違 い に よ る 物 質 の 軽 重 が 認 識 で き る よ う 水 と 油
を 混 合 さ せ た り す る 等 し て 、 上 述 の 問 い に 答 え て ゆ き た い 。  
設 問 7 は ［ 知 識 2-B］ ゴ ム ・ 木 ・ 鉄 ・ ア ル ミ ニ ウ ム ・ プ ラ ス チ ッ ク は 、 体
積 が 同 じ で も 重 さ が 違 う こ と を 理 解 し て い る か を 問 う て い る 。学 習 前 の 正 答
率 は 0%で あ っ た 。 子 供 の 解 答 を 見 て み る と 、 鉄 が 一 番 重 い と 予 想 し た 子 供
は 、全 体 の 86%(19 )に 及 ぶ 。こ れ ら の 結 果 か ら 、他 の ブ ロ ッ ク と 比 べ 、鉄 が 相
対 的 に 一 番 重 い と い う こ と を 子 供 は こ れ ま で の 経 験 か ら 感 覚 的 に 理 解 し て
い る こ と が 読 み 取 れ る 。 本 設 問 を 授 業 で 取 り 上 げ る に あ た り 、 こ の よ う な 子
供 の 経 験 知 を 活 用 し 、 経 験 知 を 土 台 と し な が ら 学 習 を 展 開 し て い く こ と が 重
要 で あ ろ う 。 具 体 的 に は 、 「 鉄 の 次 に 重 い ブ ロ ッ ク は ど れ か 。 」 と 問 い 、 (1 )
直 接 、 手 で 持 っ て 調 べ る 活 動 、 (2 )計 器 を 使 っ て 調 べ る 活 動 等 、 具 体 か ら 抽 象
へ と 子 供 の 経 験 及 び 思 考 過 程 に 沿 っ た 学 習 活 動 を 組 み 込 ん で い く こ と 等 が
必 要 で あ ろ う 。  
以 上 、 診 断 的 評 価 の 実 施 及 び そ の 分 析 か ら 、 下 記 の 三 点 が 単 元 を 構 想 す る
に あ た り 、 重 要 な 視 点 で あ る と 判 断 し た 。  
 
①  経 験 知 を ふ ま え た 体 験 的 な 学 習 活 動 を 豊 富 に 組 み 込 む こ と 。  
②  過 度 （ 少 な い 事 例 で ） の 一 般 化 を 防 ぎ 、 科 学 的 知 識 の 確 実 な 定 着 を 図
る た め 、 類 似 事 象 を 取 り 上 げ て 、 帰 納 的 な 学 習 活 動 を 組 み 込 む こ と 。  
③  必 要 に 応 じ て 、 科 学 的 根 拠 に 基 づ い た 説 明 の 場 面 を 組 み 込 む こ と 。  
 
上 記 三 点 を 単 元 目 標 の 達 成 に 欠 か せ な い 授 業 設 計 の 視 点 （ 単 元 仮 説 ） と し
て 措 定 し 、 単 元 計 画 を 立 案 し て い く 。  
 
 
6.  単 元 計 画 と 概 要  
 
こ れ ま で 理 科 教 育 に お い て 言 語 力 の 育 成 を 図 る た め の 論 理 に つ い て 述 べ 、 そ
の 具 体 と し て 第 3 学 年 単 元 「 物 の 重 さ 」 を 取 り 上 げ 、 学 習 前 の 子 供 の 認 識 内 容
を 分 析 し た 。  
こ こ で は 、こ れ ま で の 内 容 を ふ ま え 、本 授 業 モ デ ル の 概 要 に つ い て 述 べ て い く 。 
本 単 元 に お け る 学 習 内 容 と 獲 得 さ せ た い 知 識 の 関 係 は 次 の 通 り で あ る（ 第 2 表 ）。 
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第 2 表   単 元 「 物 の 重 さ 」 の 内 容 構 成  
次  時  小 単 元 名 （ 学 習 内 容 ）  知 識 の 構 造 と の 関 連  
1  
1  身 近 に あ る も の の 重 さ を 調 べ よ う   
2  
粘 土 の 置 き 方 や 形 を 変 え る と 粘 土 の
重 さ は 変 わ る の か  
［ 知 識 1 -A ］ の 獲 得  
3  
ア ル ミ ニ ウ ム 箔 の 置 き 方 や 形 を 変 え る
と ア ル ミ ニ ウ ム 箔 の 重 さ は 変 わ る の か  
［ 知 識 1 -B ］ の 獲 得  
4  
体 重 計 の 上 で 姿 勢 を 変 え る と 体 重 は
変 わ る の だ ろ う か  
［ 知 識 1-C］ ・ ［ 法 則 1］ の 獲 得  
5  
水 に 物 を 溶 か す と 物 の 重 さ は 変 わ る
の だ ろ う か  
［ 法 則 1 ］ の 適 用 ・  
［ 知 識 1 -D ］ の 獲 得  
6  バ ブ の 泡 の 正 体 を 探 ろ う  ［ 法 則 1 ］ の 本 質 的 理 解  
2  
7  砂 糖 と 塩 の 重 さ を 比 べ よ う  
［ 知 識 2 -A ］ ・ 「 知 識 2 -A ’」 ・
［ 法 則 2 ］ の 獲 得  
8  
い ろ い ろ な 物 の 重 さ を 比 べ て み よ う  
～ 同 じ 体 積 の 物 （ ゴ ム ・ 鉄 ・ 木 ・ ア
ル ミ ニ ウ ム 箔 ・ プ ラ ス チ ッ ク ） の 中
で 一 番 重 い も の は ど れ だ ろ う ～  
［ 法 則 2 ］ の 適 用  
［ 知 識 2 -B ］ の 獲 得  
（ 筆 者 作 成 ）  
 
第 1 次 の 前 半 部 で は 、三 つ の 個 別 事 象 か ら 得 ら れ た 知 見 を も と に［ 法 則 1］
を 獲 得 し 、 後 半 部 で は 獲 得 し た ［ 法 則 1］ を 適 用 す る こ と を 通 し て 新 た な 知
識 （ ［ 知 識 1-D］ ） を 獲 得 す る と い う 展 開 で あ る 。 前 半 部 で は 主 に 帰 納 的 思
考 を 、 後 半 部 で は 演 繹 的 思 考 を も と に 知 識 を 獲 得 す る 過 程 と し た 。 具 体 的 に
は 、 第 2 時 ～ 第 4 時 で は 、 粘 土 ・ ア ル ミ ニ ウ ム 箔 ・ 体 重 を 学 習 材 と し て そ れ
ぞ れ の 実 験 結 果 か ら［ 知 識 1-A］～［ 知 識 1-C］を 獲 得 し 、獲 得 し た 三 つ の 知
識 を も と に 、科 学 的 知 識 で あ る［ 法 則 1］を 獲 得 す る 過 程 と し て 位 置 づ け た 。
ま た 、 第 5 時 で は 、 ［ 法 則 1］ を 活 用 し 、 第 5 学 年 で 学 習 す る 内 容 に も 適 用
で き る こ と を 実 感 さ せ る こ と に よ っ て 科 学 的 知 識 の 有 用 性 に 気 づ か せ る と
と も に 、 類 似 事 象 と し て バ ブ の 事 例 を 取 り 上 げ 、 ［ 法 則 1］ が 適 用 さ れ な い
理 由 を ［ 法 則 1］ を 使 っ て 演 繹 的 に 思 考 さ せ る 内 容 と し た 。 第 6 時 で は 、 バ
ブ の 泡 に 着 目 さ せ 泡 の 正 体 が 二 酸 化 炭 素 と い う 気 体 で あ る こ と や ［ 法 則 1］
は 目 に は 見 え な い 事 象 に も 適 用 で き る こ と 等 を 学 習 し 、 獲 得 し た 知 識 の 適 用
範 囲 の 拡 大 と 知 的 挑 戦 を 喚 起 す る 展 開 と し た 。  
 第 2 次 で は 、 ［ 知 識 2-A］ ・ 「 知 識 2-A ’」 ( 1 8 ) を も と に 、 科 学 的 知 識 で あ る
［ 法 則 2］ を 帰 納 的 に 獲 得 さ せ 、［ 法 則 2］ を も と に ［ 知 識 2-B］ を 獲 得 す る
展 開 と し た 。 具 体 的 に は 、 第 7 時 に お い て 同 じ 大 き さ の 容 器 に 砂 糖 と 塩 を 入
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れ 、実 験 結 果 か ら 物 は 体 積 が 同 じ で も 重 さ が 違 う こ と が あ る と い う 知 識 の 獲
得 を め ざ す 。 そ の 際 、 納 得 的 に 理 解 で き る よ う 「 密 度 」 と い う 概 念 を 用 い て
数 量 的 な 事 実 を 示 し た り 、視 覚 的 に も わ か る よ う な 事 実 を 示 し た り し て 展 開
し て い く よ う に し た 。 ま た 、 第 8 時 で は 、 前 時 で 獲 得 し た 知 識 を も と に 、 ゴ
ム ・ 鉄 ・ 木 ・ ア ル ミ ニ ウ ム ・ プ ラ ス チ ッ ク を 学 習 材 と し て 、 重 い 順 に 重 さ を
予 想 し 、［ 知 識 2-B］の 獲 得 と［ 法 則 2］の 適 用 範 囲 の 拡 大 を 図 る こ と を ね ら
い と す る 展 開 と し た 。  
 
 
7.  授 業 の 実 際 と 授 業 仮 説  
 
こ こ で は 、 第 5 時 （ 校 内 研 究 で 実 施 し た 授 業 ） の 授 業 内 容 を 示 す 。  
(1 )  本 時 の 目 標  
 ① 「 物 は 、 形 が 変 わ っ て も （ 出 入 り が な い 限 り ） 重 さ は 変 わ ら な い ［ 法 則
1］ 。 」 と い う 知 識 を 使 っ て 《 実 験 6》 及 び 《 実 験 7》 の 仮 説 （ 予 想 ） を
立 て る こ と が で き る 。ま た 、《 実 験 7》に お い て［ 法 則 1］が 適 用 さ れ な
い 事 実 に 対 し て 疑 問 を 持 ち 、 ［ 法 則 1］ を も と に そ の 理 由 を 考 え る こ と
が で き る 。［ 科 学 的 な 思 考 ・ 表 現 ］・［ 自 然 事 象 へ の 関 心 ・ 意 欲 ・ 態 度 ］ 
 ② ［ 知 識 1-D］ 水 に 砂 糖 を 溶 か す と 、 水 と 砂 糖 を 合 わ せ た 重 さ に な る こ と
を 理 解 す る こ と が で き る 。     ［ 自 然 事 象 に つ い て の 知 識・理 解 ］ 
 
( 2 )  授 業 仮 説  
①  科 学 的 知 識 を 活 用 す る 場 面 を 設 け 、 科 学 的 知 識 と 齟 齬 を 生 じ さ せ る 事
象 を 取 り 上 げ る こ と に よ っ て 、 「 な ぜ 疑 問 」 が 喚 起 さ れ 、 ［ 自 然 事 象 へ
の 関 心 ・ 意 欲 ・ 態 度 ］ が 高 ま る で あ ろ う 。  
②  汎 用 性 の 高 い 科 学 的 知 識 ［ 法 則 1］ を 獲 得 さ せ れ ば 、 同 一 概 念 で 説 明 可
能 な 自 然 事 象 に に つ い て 、［ 知 識 1-D］を 理 解 す る こ と が で き る で あ ろ う 。 
 
( 3 )  展 開 （ 5/8 時 ）  
学 習 活 動  
予 想 さ れ る
子 供 の 反 応  
指 導 上 の 留 意 点  
○ 獲 得 さ せ た い 知 識  
◎ 評 価 規 準  
1 .前 時 ま で の 学 習 内 容
を 振 り 返 る 。  
 
2 .本 時 の 学 習 内 容 (1 )を
確 認 す る 。  
 
 
 
 
 
・ 物 は 、 形 が 変 わ っ
て も （ 出 入 り が な
い 限 り ） 重 さ は 変
わ ら な い こ と を 確
認 す る 。  
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《 実 験 6》  
 
 
3 .《 実 験 6》 の 予 想 と
そ の 理 由 を ワ ー ク シ
ー ト に 記 入 す る 。  
 
4 .  実 験 を 通 し て 、 ［ 法
則 1］ が 適 用 さ れ る
こ と を 確 認 す る 。  
 
5 .本 時 の 学 習 内 容 (2 )を
確 認 す る 。  
 
《 実 験 7》  
 
 
6 .  《実験 7》の予想と
その理由をワークシ
ートに記入する。 
 
 
 
 
 
7 .  教師の演示実験を観察
し、実験結果をワーク
シートに記録する。 
 
8 .  実 験 結 果 か ら 分 か
っ た こ と や 気 づ い た
こ と （ 疑 問 に ） 思 っ
た こ と を ワ ー ク シ ー
ト に 記 録 す る 。  
 
 
 
 
 
 
A:  360g 
B :  400g 
 
 
・ や っ ぱ り 、
400g に な
っ た 。  
 
 
 
 
 
 
 
A: 400g になる。 
B: 400g よりちょ
っと重くなる。 
C: 400g よりちょ
っと軽くなる。 
D: 360g のまま
変わらない。 
 
・ 400g よりち
ょ っ と 軽 く
なった。 
 
・ なぜ、水＋バブの
重さ（400g）にな
らないのだろう。 
・ なぜ、［法則1］の
ルールが当てはま
らないのだろう。 
 
 
 
 
 
・ これまでの実験結果
をもとに予想を立て
るよう助言する。 
 
 
 
 
 
・ 子供全員を教卓の前
に集合させ、演示実
験を行う。 
 
 
 
・ プ レ テ ス ト 設 問
No.5 を 提 示 す る 。  
・ 各予想の人数分布を
把握し、それぞれの
予想についての根拠
を発表させる。 
 
 
・ 各 班 の 代 表 子 供 に
発 表 さ せ る 。  
 
 
 
 
 
 
［ 思 考 ・ 表 現 ］  
◎ ［法則 1］を使って《実
験 6》の仮説（予想）を
立てることができる。 
○ 水 に 砂 糖 を 溶 か す と
水 ＋ 砂 糖 の 重 さ に な
る 。  
 
［ 知 識 ・ 理 解 ］  
◎ 「水に砂糖を溶かすと、水
と砂糖を合わせた重さに
なる［知識 1-D］。」こと
を理解することができる。 
 
［ 思 考 ・ 表 現 ］  
◎［法則 1］を使って《実
験 7》の仮説（予測）を
立てることができる。 
 
 
 
 
○ 水 に バ ブ を 入 れ る と
水 ＋ バ ブ の 重 さ に な
ら な い 。  
 
 
 
 
 
 
 
水 に 物 を 溶 か す と 物 の 重 さ は 変 わ る の だ ろ う か  
水 360g に 砂 糖 40g を 溶 か す と 重 さ は ど う な る の だ ろ う か  
水 360g にバブ 40g を溶かすと重さはどうなるのだろうか 
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8.  ポストテスト 結 果 分 析  
 
こ こ で は 、 学 習 前 に 実 施 し た 診 断 的 評 価 の 設 問 を 、 授 業 後 に も ポ ス ト テ ス
ト と し て 実 施 し た（ 実 施 日 ： 単 元 終 了 後 約 1 ヶ 月 後 の 2011 年 12 月 6 日 ）(第
３ 表 )。 調 査 結 果 は 、 以 下 の 通 り で あ っ た （ 第 ３ 表 ） 。  
第 ３ 表 の 結 果 が 示 す よ う に 、22 名 の 子 供 の 評 価 結 果 か ら で は あ る が 、授 業
後 の 結 果 は 全 て の 設 問 で 正 答 率 の 上 昇 が 確 認 さ れ 、概 ね 正 答 率 が 8 割 を 超 え
る 結 果 を 得 た 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 子 供 の 診 断 的 評 価 を 踏 ま え た 単 元 計 画 及
び 授 業 仮 説 に 基 づ き 実 践 し た 授 業 が あ る 程 度 有 効 で あ っ た こ と が 示 唆 さ れ
た 。 し か し 、 正 答 率 が 8 割 に 満 た な か っ た 設 問 に つ い て は 、 単 元 計 画 を 再 検
討 す る 必 要 性 が 指 摘 で き る 。  
 
    第 3 表  授 業 前 後 の 正 答 率 の 比 較        ※ (  )は 人 数  
設 問 番 号  授 業 前  授 業 後  
1  55% (12 )  9 2% (20 )  
2  45% (10 )  9 2% (20 )  
3  23% (5 )  7 3% (16 )  
4  27% (6 )  1 00% (22 )  
5  5% (1 )  8 2% (18 )  
6  28% (6 )  8 2% (18 )  
7  0% (0 )  5 6% (12 )  
（ 筆 者 作 成 ）  
 
設 問 3 は 、 50kg の 人 間 が 2kg の 弁 当 を 食 べ る と 52kg に な る と い う こ と を
理 解 し て い る か を 問 う も の で あ っ た 。 正 答 率 に 関 し て は 、 授 業 前 の 23%(5 )に
比 べ て 73%(16 )と 上 昇 は し て い る も の の 8 割 に 達 し な か っ た 内 容 で あ る 。実 際
の 授 業 で は 、 給 食 を 食 べ る 前 と 後 の 自 分 の 体 重 を 理 科 室 に 行 き 自 分 で 計 測 し 、
ノ ー ト に 記 録 す る と い う 流 れ で 展 開 し た 。 全 て の 子 供 が 体 重 の 変 容 を 記 録 し
9.《実験 7》の結果が予
想通りにならなかっ
た理由を［法則 1］を
もとに考える。 
・ 400g にならない
のは、何かが出て
行ったからかな。 
 
［ 思 考 ・ 表 現 ］  
［ 関 心 ・ 意 欲 ・ 態 度 ］  
◎《実験 7》で［法則 1］が
適用されない事実につい
て疑問を持ち、その理由
を考えることができる。 
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て い た が 、そ の 後 、結 果 を 一 斉 指 導 で 確 認 し た り 、そ れ を 踏 ま え て 結 果 を 考 察
し た り す る 時 間 を 十 分 に 設 け る こ と が で き な か っ た 。改 善 案 と し て は 、本 設 問
に 関 し て は 、 事 前 予 想 で 「 A:50kg の ま ま 変 わ ら な い 」 や 「 B:50kg よ り ち ょ っ
と 重 く な る 」と 予 想 し た 子 供 が 半 数 以 上 い た こ と か ら 、「 体 重 は 食 べ た 分 だ け
増 え る 。 」 と い う 事 実 を 一 斉 指 導 で 確 認 す る 必 要 が あ っ た 。 そ の 上 で 、 設 問 1
及 び 2 と の 関 連 か ら 考 察 さ せ 、 ［ 法 則 １ ］ の 理 解 に 繋 げ る こ と が 重 要 で あ ろ
う 。  
設 問 7 は 、 ゴ ム ・ 木 ・ 鉄 ・ ア ル ミ ニ ウ ム ・ プ ラ ス チ ッ ク を 事 例 に 、 体 積 が
同 じ で も 重 さ が 違 う こ と を 理 解 し て い る か を 問 う も の で あ っ た 。正 答 率 に 関
し て は 、 授 業 前 の 0%(  0 )に 比 べ て 56%(12 )と 上 昇 は し て い る も の 全 設 問 の 中
で 最 も 低 い も の で あ る 。 ま ず 、 本 設 問 の 内 容 に 関 し て 、 個 別 具 体 的 な 知 識 を
想 起 さ せ る も の で あ り 、 獲 得 し た ［ 法 則 2］ を 活 用 し て 解 答 す る 内 容 で は な
い 。 本 研 究 テ ー マ と の 関 連 で 指 摘 す る な ら ば 、 科 学 的 知 識 や 科 学 的 思 考 を 活
用 し て 解 答 す る 設 問 に す べ き で あ っ た 。 一 方 で 、 実 際 の 授 業 で は 「 ４ ． 診 断
的 評 価 の 分 析 と 授 業 設 計 の 視 点 （ 単 元 仮 説 ） 」 で 検 討 し た よ う に 、 「 鉄 の 次
に 重 い ブ ロ ッ ク は ど れ か 。 」 と 問 い 、 (1 )直 接 、 手 で 持 っ て 調 べ る 活 動 、 (2 )計
器 を 使 っ て 調 べ る 活 動 等 、具 体 か ら 抽 象 へ と 子 供 の 経 験 及 び 思 考 過 程 に 沿 っ
た 学 習 活 動 を 組 み 込 ん で 展 開 し た が 、 そ の 定 着 に 課 題 が あ っ た と 考 え ら れ
る 。 改 善 案 と し て は 、 上 記 以 外 に も 体 験 的 な 活 動 を さ ら に 充 実 さ せ る こ と を
通 し て 、 知 識 と し て 定 着 さ せ る 必 要 性 が 指 摘 で き る 。  
 
9.  結  論  
 
 本 稿 で は 、 本 来 あ る べ き 仮 説 検 証 型 授 業 研 究 の 展 開 に つ い て 、 小 学 校 理 科
を 事 例 に 論 究 し て き た 。 本 研 究 の 成 果 は 、 二 つ に 集 約 さ れ る 。 第 一 に 、 仮 説
検 証 型 授 業 研 究 に お け る 仮 説 の 意 味 や そ の 機 能 を 踏 ま え 、 「 仮 説 の 集 合 体 」
と し て の 学 習 指 導 案 の 実 際 を 明 示 し た こ と で あ る 。 具 体 的 に は 、 授 業 開 発 及
び 授 業 実 践 の 各 段 階 に お い て 、 研 究 仮 説 、 作 業 仮 説 、 単 元 仮 説 、 授 業 仮 説 と
そ の 論 理 を 明 示 す る こ と に よ り 、 論 理 的 で 反 証 可 能 性 を 担 保 し た 学 習 指 導 案
の 具 体 を 示 し た 。 第 二 に 、 研 究 と し て の 客 観 性 や 批 判 可 能 性 を 高 め 、 成 果 と
し て の 科 学 性 を 担 保 す る た め の 方 法 と し て 、 子 供 の 認 識 調 査 を 踏 ま え た 単 元
計 画 の 立 案 や 授 業 評 価 の 実 際 を 具 体 的 に 明 示 し た こ と で あ る 。こ の よ う な 方
法 論 に 基 づ き 授 業 研 究 を 展 開 す る こ と に よ り 、「 学 習 者 不 在 」 ( 1 9 ) か ら の 脱 却
を 図 り 、授 業 研 究 の 目 的 や 理 念 ( 2 0 ) と 教 室 の リ ア リ テ ィ と を 結 ぶ 授 業 研 究 と な
る 。  
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